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Abstrak: Kebutuhan akan lahan kian meningkat seiring bertambahnya jumlah penduduk. Untuk 
memenuhi lahan permukiman dan kebutuhan lainya, berbagai usaha dilakukan termasuk 
melakukan alih fungsi lahan. Alih fungsi lahan yang tidak baik akan menyababkan bertambahnya 
limpasan permukanan (run-off) pada suatu DAS. Limpasan tersebut akan mengalami debit puncak 
sewaktu-waktu dan akan menyebabkan banjir jika volumenya tidak dapat ditampung lagi oleh 
drenase. Penelitian ini bertujuan  membandingkan perubahan tata guna lahan untuk memprediksi 
debit puncak banjir pada sub DAS Air Betung pada preode ulang 10 tahun. Metode penelitian 
menggunakan analisis peta DEM untuk mendapatkan luas DAS dan panjang sungai utama. Untuk 
sebaran curah hujan menggunakan dua kali analisis frekuensi  pada tahun 2004-2013 dan 2008-
2017 dan metode terpilih yaitu distribusi normal. Debit puncak dihitung dengan hidrograf satuan 
sintetis nakayasu. Perubahan debit puncak yang disebabkan perubahan  tata guna lahan pada tahun 
2013 dan 2017 mengalamai perubahan, dimana untuk tahun 2013 nilai Crata-rata 0.36 dan debit 
puncak 151,37 m3/det dan untuk tahun 2017 nilai Crata-rata 0.33 dan debit puncak 138,95 m3/det.  
  
Kata kunci : Alih fungsi lahan;DEM;HSS nakayasu;debit Puncak. 
 
Abstract: The need for land is increasing as the population increases. To fulfill the settlement land 
and other needs, various efforts are carried out including the transfer of land functions. Improper 
land conversion will cause a run-off increase in a watershed. The runoff will experience peak 
discharge at any time and will cause flooding if the volume cannot be accommodated by drenase. 
This study aims to compare changes in land use to predict the peak flood discharge in the Air 
Betung sub-watershed in the 10-year re-preode. The research method uses DEM map analysis to 
obtain the area of the watershed and the length of the main river. For rainfall distribution using two 
frequency analyzes in 2004-2013 and 2008-2017 and the chosen method is normal distribution. The 
peak discharge was calculated by the nakayasu synthetic unit hydrograph. Changes in peak 
discharge caused by land use changes in 2013 and 2017 experienced a change, where for 2013 the 
Cverages value was 0.36 and peak discharge was 151.37 m
3
 / sec and for 2017 the Cverages value 
was 0.33 and peak discharge was 138.95 m
3
/ sec.            
 
 Keyword : Transfer of land function;DEM;HSS nakayas; Peak discharge. 
 
I. PENDAHULUAN 
Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah bagian dari 
ekosistem alam yang dibatasi punggung bukit. Pada 
Daerah Aliran Sungai dikenal dua wilayah yaitu 
wilayah pemberi air (daerah hulu) dan penerima air 
(daerah hilir). Kedua wilayah ini sangat berpengaruh 
dalam unit ekosistem Daerah Aliran Sungai (DAS). 
Air hujan yang jatuh didaerah tersebut akan 
mengalir pada sungai-sungai yang akhirnya 
bermuara kelaut atau danau. Fungsi Daerah Aliran 
Sungai adalah sebagai areal penangkap air, 
penyimpan air dan penyalur air. 
Berdasarkan dari peta aliran sungai, DAS Air 
Betung merupakan Sub DAS dari aliran sungai 
lematang. Dari peta tersebut dapat dilihat Sub DAS 
Air Betung terletak di bagian hilir sungai lematang. 
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Perkembangan Kota Pagar Alam yang diikuti 
dengan meningkatnya jumlah penduduk, 
mengakibatkan terjadinya alih fungsi lahan disekitar 
daerah aliran sungai Air Betung. Alih fungsi lahan 
yang terjadi pada sub DAS Air Betung saat ini 
berakibat pada menurunya kemampuan tanah dalam 
meresapkan air, sehingga pada saat musim 
penghujan air terlalu banyak dan disaat musim 
kemarau debit air pada aliran sungai menjadi 
kecil/sedikit. Intensitas curah hujan yang tinggi, juga 
dapat mengakibatkan besarnya limpasan air 
permukaan yang terjadi karena daya resapan air 
menjadi berkurang. masalah yang mendasari 
pembuatan penelitian ini, adalah: 
1).   Bagaimana sebaran curah hujan pada sub DAS 
di air   Betung. 
2).   Bagaimana perubahan tata guna lahan terhadap 
debit banjir rencana dengan periode ulang 
tertentu. 
Adapun tujuan penelitian ini adalah: 
1). Menganalisis curah hujan dalam periode ulang 
tertentu. 
2). Menganalisis debit banjir limpasan terhadap 
perubahan tata guna lahan sub DAS Air 
Betung. 
 
II.  METODE PENELITIAN 
A. Analisa Morfologi sungai 
Analisa morfologi sungai menggunakan peta 
topografi. Dalam penelitian menggunakan peta 
topografi skala 1 : 50.000 yang kemudian dianalisis 
dengan alat bantu software ILWIS 3.3. Dari data 
tersebut dibuat peta DEM dengan ukuran pixel 25m 
x 25m, Kemudian dari data DEM diturunkan 
menjadi peta arah aliran dan akumulasi aliran dan 
diturunkan lagi menjadi peta luas subDAS dan peta 
panjang sungai utama. 
 
B. Analisis Curah Hujan Rencana 
Analisa data curah hujan, menggunakan curuh 
hujan harian maksimum yang di dapat dari Stasiun 
PTP Nusantara VII, Stasiun Jarai Kabupaten Lahat 
dan Stasiun Tanjung Tebat Kabupaten Lahat. Dari 
ketiga stasiun tersebut didapatlah data cura hujan 
harian maksimum dalam preode (2004-2017). Dari 
data curah hujan harian maksimum tersebut untuk 
mendapatkan curah hujan rata-rata DAS dihitung 
menggunakan metode polygon thiessen dengan 
rumus: 
   
                
          
            
Dimana :   
R                    = Curah hujan maksimum rata-rata  
                          (mm) 
R1, R2,.......,Rn=Curah hujan pada stasiun 1,2,.....,n  
                          (mm) 
A1, A2,…..,An=Luas daerah pada polygon 1,2,…,n 
(km2) 
Dari data curah hujan rata-rata Das, kemudian 
dilakukan analisis frekuensi dengan menggunakan 
metode distribusi normal, distribusi log-normal, 
distribusi log-pearson tipe III, distribusi gumbel. 
Setelah didapat hasil dari distribusi frekuensi, 
sample data dilakukan uji kecocokan smirnov-
kolomogorov dengan tujuan menentukan distribusi 
yang cocok pada daerah penelitian. 
C. Analisis distribusi hujan(hourly rainfall 
accumulation) 
Untuk menentukan berapa banyak hujan tiap-tiap 
jam selam waktu konsentrasi periode jatuh hujan, 
dalam satu hari selama 6 jam. Pembagian banyak 
hujan dinyatakan dalam persen  yaitu 40 %,  25%, 
20%, 8%, 5%, 2%. Dari pembagian hujan akan 
dikalikan dengan jumlah Xrata-rata pada distribusi 
yang terpilih. 
 
D. Analisis Hidrograf Sintesis Nakayasu 
Selanjutna adalah analisis Hidrograf Sintesis 
Nakayasu dengan menggunakan rumus:  
    
       
               
                
 
Dimana : 
Qp  = debit puncak banjir (m
3
/det) 
C = koefisien aliran  
A  = luas daerah tangkapan 
R0 = hujan satuan 
Tp = tenggang waktu dari permulaan banjir 
sampai          puncak banjir (jam) 
T0.3 = waktu yang diperlukan oleh penurunan 
debit, dari puncak sampai 30% dari debit 
puncak. 
perhitungan dilakukan pada sub DAS Air 
Betung dengan parameter yang telah didapat pada 
analisai sebelumnya ,seperti panjang sungai ,nilai 
koefesien C, luas lahan dan lain-lain. 
 
 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. DATA 
a. Data Topografi 
Peta Topografi diperoleh dari Bappeda dengan 
sekala 1 : 50.000, Peta  topografi ini dianalisis 
menggunakan alat bantu software ILWIS 3.3. Dari 
data analisis tersebut dibuat peta DEM seperti 
gambar 1, dari hasil analisis peta  tersebut kita dapat 
mengetahui dari daerah tertinggi sampai daerah 
terendah. Untuk warna merah muda menunjukan 
daerah yang paling tinggi yaitu mencapai 2550.0 m  
sedangkan warna biru menunjukan daerah  terendah 
572.8 m.  
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     Gambar 1 Peta DEM  
 (Sumber : Peta Topografi Dari BAPPEDA Yang 
Sudah Didigitasi,2018) 
b. Data Curah Hujan Harian Maksimum 
Data curah hujan harian maksimum dalam 
wilayah penelitian bersumber dari stasiun curah 
hujan PTPN VII Kota Pagar Alam stasiun curah 
hujan Jarai dan stasiun Tanjung Tebat. Data yang 
digunakan dari tahun 2004 sampai dengan tahun 
2017. Curah hujan harian ke tiga stasiun tersebut, 
dihitung menggunakan metode Poligon thiessen 
untuk mendapatkan curah hujan rata-rata DAS, dari 
perhitungan tersebut didapatkan curah hujan harian 
maksimum per tahun. Berikut tabel curah hujan 
harian maksimum per tahun yang dapat dilihat pada 
tabel 1 di bawah ini. 
 
Tabel 1 Data Curah Hujan Harian Maksimum 
No Tahun Xi 
1 2004 68,00 
2 2005 81,00 
3 2006 112,04 
4 2007 58,80 
5 2008 81,65 
6 2009 65,76 
7 2010 80,99 
8 2011 62,50 
9 2012 51,32 
10 2013 93,74 
11 2014 111,95 
12 2015 82,60 
13 2016 65,82 
14 2017 58,53 
Sumber : ( data curah hujan stasiun PTPN VII, Jarai dan  
tanjung tebat dengan modifikasi, 2018 ) 
 
c. Tata Guna Lahan 
Data Tata Guna Lahan wilayah subDAS Air 
Betung diambil dari Bappeda tahun 2013 dan 2017. 
Data tersebut dapat dilihat pada tabel 4.2 sebagai 
berikut: 
 
Tabel 2 Data Tata Guna Lahan Tahun 2013 dan 
2017 
Tata Guna 
Lahan 
Tahun 2013 Tahun 2017 
Luas 
(ha) 
C 
Luas X 
C 
luas 
(ha) 
C 
Luas X 
C 
Hutan 463,23 0,15     69,48 1.116,28 0,15   167,44 
Permukiman 349,76 0,40   139,90    595,05 0,40   238,02 
Perkebunan 4.365,71 0,35 1.528,00 3.460,52 0,35 1.211,18 
Persawahan 
   
1.529,07 
0,43   657,50 1.263,13 0,43    543,15 
Lahan 
Terbuka 
   44,14 0,15       6,62   316,93 0,15      47,54 
Jumlah 6.751,91   2.401,51 6.751,91   2.207,33 
Crata-rata     0,36     0,33 
Sumber : ( data tata guna lahan diambil dari digitasi Citra landsat, 
2018 ) 
 
B. ANALISIS 
a. Analisis Morfologi Sungai 
Analisis morfologi sungai ini menggunakan peta 
DEM, yang bertujuan untuk mengetahui luas DAS 
dan panjang sungai utama. Peta  DEM ini dianalisis 
menggunakan alat bantu software ILWIS 3.3. Dari 
data tersebut dibuat peta Luas Subdas Dan Panjang 
Sungai Utama seperti gambar 4.2 untuk DAS Air 
Betung dikelilingi garis warna biru. 
Dari peta tersebut didapatlah Luas DAS dan 
panjang sungai utama dimana untuk luas sub DAS 
Air Betung 67.51531 km
2
 dan panjang sungainya 
19.4415 km. Peta dapat dilihat pada gambar dibawah 
ini : 
 
Gambar 2 Luas Subdas Dan Panjang Sungai 
Utam 
b. Analisis Curah Hujan Rencana 
Disini curah hujan dilakukan dua kali analisis 
karena untuk data perbandingan Tata Guna Lahan. 
pertama analisis pada tahun 2004-2013 kedua 
analisis pada tahun 2008-2017.Berikut nin hasil dari 
analisis frekuensi curah hujan pada tahun 2004-2013 
dan tahun 2008-2017. 
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Tabel 3 Analisa Frekuensi 
No 
Distibusi Analisis 
Frekuensi (mm) 
XT 
2004-2013 
XT 
2008-2017 
1 Normal 98,753 98,894 
2 Log Normal 99,394 99,566 
3 Gumbel 109,051 109,297 
4 Log pearson III 100,069 100,250 
 Kemudian hasil analisis ferekuensi dilakukan uji 
kecocokan smirnov-kolmogorov dengan hasil 
sebagai berikut : 
Tabel 4 Rekapitulasi nilai   P maksimum <  P 
kritis untuk 2004-2013 
Distribusi 
probabilitas 
 P 
maksimum 
 P 
kritis 
keterangan 
Normal 0,11 0.41 Diterima 
Log Normal 0,54 0.41 TiTidak Diterima 
Gumble 0,31 0.41 Diterima 
Log Pearson 
Type III 
0,37 0.41 Diterima 
 
 
Tabel 5  Rekapitulasi nilai   P maksimum <  P 
kritis untuk  2008-2017 
Distribusi 
probabilitas 
 P 
maksimum 
 P 
kritis 
keterangan 
Normal 0,14 0.41 Diterima 
Log Normal 0,51 0.41 Tidak diterima 
Gumble 0,34 0.41 Diterima 
Log Pearson 
Type III 
0,41 0.41 Diterima 
Dari tabel rekapitulasi diatas dapat disimpulkan 
untuk tahun 2004-2013 dan tahun 2008-2017 satu 
distribusi yang tidak diterima, untuk menentukan 
distribusi yang cocok dilihat pada  P maksimum 
yang terkecil. Dari hasil rekapitulasi  P maksimum, 
yang terkecil adalah  distribusi normal. Jadi distibusi 
yang terpilih yaitu distribusi normal untuk 
perhitungan selanjutnya. 
 
d. Analisi Distribusi Hujan (hourly rainfall 
accumulation) 
Perhitungan ini akan menjelaskan berapa 
banyaknya  hujan tiap –tiap jam selama waktu 
konsentrasi periode jatuh hujan. Untuk menentukan 
tiap-tiap jam, curah hujan dikalikan nisbah hujan. 
Tabel 4.31 untuk curah hujan tahun 2004-2013 dan 
tabel 4.32 untuk  curah hujan  tahun  2008-2017 dan 
curah hujan yang dipilih untuk perhitungan adalah 
distribusi normal. 
 
Tabel 6  Distribusi Hujan 2004-2013 
No 
Periode 
Ulang 
Curah Hujan 
Nisbah Hujan 
Ke-% 
Jam 
Ke 
1 10 98,753 40% 39,5 
2 10 98,753 25% 24,7 
3 10 98,753 20% 19,8 
4 10 98,753 8% 7,9 
5 10 98,753 5% 4,9 
6 10 98,753 2% 2,0 
 
Tabel 7  Distribusi Hujan 2008-2017 
No 
Periode 
Ulang 
Curah Hujan 
Nisbah Hujan 
Ke-% 
Jam Ke 
1 10 98,894 40% 39,6 
2 10 98,894 25% 24,7 
3 10 98,894 20% 19,8 
4 10 98,894 8% 7,9 
5 10 98.,894 5% 4,9 
6 10 98,894 2% 2,0 
 
e. Analisis Debit Limpasan HSS Nakayasu 
Perhitungan dilakukan pada Daerah Aliran 
Sungai air betung yang mempunyai parameter 
sebagai berikut :  
Panjang Sungai (L) = 19.4415 Km 
Luas (A)                  = 67.51531km
2
  
C tahun 2013           = 0.36 
C tahun 2017           = 0.33  
α                               = 1.5 
R0                                          = 1 mm 
. Hitung Tg, Tr, Tp, dan T0.3 
Untuk L =  19.4415  > 15 km maka 
perhitungannya : 
Tg = 0.4 + 0.058 x L 
     = 0.4 + 0.058 x 19.4415 
     = 1.527607 jam 
Tr = 0.75 x tg 
     = 0.75 x 1.527607 
     = 1.145705 jam 
Tp = tg + 0.8 x tr 
     = 1.527607 + 0.8 x 1.145705 
     = 2.444171 jam 
T0.3 = α  x tg 
        = 1.5 x 1.527607 
        = 2.291411 jam 
Qp Untuk tahun 2013 
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Qp  =  
         
                     
 
       =  
                  
                                
 
            = 2,232 m
3
/det 
    QBf = 0.5 x Qp 
            = 1.116 m
3
/det 
Qp Untuk tahun 2017 
Qp  =  
         
                     
 
       =  (
                  
                               
 
            = 2,046 m
3
/det 
QBf     = 0.5 x Qp 
            = 1,023 m
3
/det 
Hitung debit bagian lengkung naik : (0 < t < tp = 
2,44 jam) 
Q    =  Qp (
 
  
)
2.4   
 
Tabel 8  Kurva naik (0 < t < tp = 2,44 jam) 
T (jam) 
Q(m
3
/det) 
Tahun 2013 Tahun 2017 
0 0 0 
1 0,26 0,24 
2 1,38 1,26 
2,44417 2,23 2,05 
 
Hitung debit bagian lengkung turun tp < t < t0.3 = 
2,44 ≤ t < 4,73 
Q    = Qp x    
    
     
 
Tabel 9  Kurva turun (2,44 jam ≤ t < 4,73jam) 
T (jam) 
Q(m
3
/det) 
Tahun 2013 Tahun 2017 
3 1,67 1,53 
4 0,99 0,90 
4,73558 0,67 0,61 
 
Persamaan debit pada bagian turun ( tp + t0.3) ≤ t < 
(tp + t0.3 +1,5 t0.3) = 4,73 ≤ t < 8,17 jam 
Q   = Qp x    
            
         
 
Tabel 10  Kurva turun (4,73 ≤ t < 8,17 jam) 
T (jam) 
Q(m
3
/det) 
Tahun 2013 Tahun 2017 
5 0,61 0,56 
6 0,43 0,39 
7 0,30 0,28 
8 0,21 0,20 
8,17 0,20 0,18 
 
a. Persaman debit pada bagian turun t ≥ (tp + t0.3 
+1,5 t0.3) = t  ≥ 8,17 jam 
Q   = Qp x    
            
       
 
Tabel 11  Kurva turun (t < 8,17 jam) 
T (jam) 
Q(m
3
/det) 
Tahun 2013 Tahun 2017 
9 0,16 0,15 
10 0,12 0,11 
11 0,10 0,09 
12 0,07 0,07 
13 0,06 0,05 
14 0,04 0,04 
15 0,03 0,03 
16 0,03 0,02 
17 0,02 0,02 
18 0,02 0,01 
19 0,01 0,01 
20 0,01 0,01 
21 0,01 0,01 
22 0,01 0,00 
23 0,00 0,00 
24 0,00 0,00 
25 0,00 0,00 
 
Hasil dari perhitungan diatas kemudian 
dimasukan ke dalam tabel hidrograf banjir periode 
ulang 10 tahun seperti pada tabel 4.12 dan 4.13 
sedangkan bentuk grafik HSS Nakayasu ditampilkan 
pada gambar 4.3 
 
Tabel 12  Hidrograf banjir untuk tahun 2013 
t 
(jam) 
Q 
(m3/det) 
Akibat Hujan (Mm) Bf 
Qtot
al 
40 25 20 8 5 2 (m3/det) 
(m3/
Det) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Sum
(3-9) 
0 0 0 
     
1 1 
1 0 11 0 
    
1 11 
2 1 56 7 0 
   
1 62 
2,4 2 90 35 5 0 
  
1 128 
3 2 68 57 28 2 0 
 
1 151 
4,7 1 40 42 45 11 1 0 1 137 
5 1 27 25 34 18 7 1 1 109 
5 1 25 17 20 14 11 3 1 88 
6 0 17 15 14 8 8 5 1 67 
7 0 12 11 12 5 5 3 1 50 
8 0 9 8 9 5 3 2 1 36 
8,1 0 8 5 6 3 3 1 1 28 
9 0 7 5 4 2 2 1 1 22 
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10 0 5 4 4 2 2 1 1 18 
11 0 4 3 3 2 1 1 1 14 
12 0 3 2 3 1 1 0 1 12 
13 0 2 2 2 1 1 0 1 9 
14 0 2 1 1 1 1 0 1 7 
15 0 1 1 1 1 0 0 1 6 
16 0 1 1 1 0 0 0 1 5 
17 0 1 1 1 0 0 0 1 4 
18 0 1 1 1 0 0 0 1 3 
19 0 0 0 0 0 0 0 1 3 
20 0 0 0 0 0 0 0 1 2 
21 0 0 0 0 0 0 0 1 2 
22 0 0 0 0 0 0 0 1 2 
23 0 0 0 0 0 0 0 1 2 
24 0 0 0 0 0 0 0 1 2 
25 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
 
Dari tabel diatas untuk tahun 2013 Debit Puncak 
berada pada jam ke 3 sebesar 151,37 m
3
/det. 
 
 Tabel 13 Hidrograf banjir untuk tahun 2017 
t(j
am
) 
Q 
(m3/
det) 
Akibat Hujan (Mm) Bf Qtotal 
42 26 21 8 5 2 
(m3/d
et) 
(m3/D
et) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Sum(3
-9) 
0 0 0 
     
1 1 
1 0 11 0 
    
1 11 
2 1 58 7 0 
   
1 57 
2,4 2 93 36 5 0 
  
1 118 
3 2 70 58 29 2 0 
 
1 139 
4,7 1 41 43 47 12 1 0 1 126 
5 1 28 26 35 19 7 1 1 101 
5 1 25 17 21 14 12 3 1 90 
6 0 18 16 14 8 9 5 1 61 
7 0 13 11 13 6 5 3 1 45 
8 0 9 8 9 5 3 2 1 32 
8,1 0 8 6 6 4 3 1 1 25 
9 0 7 5 4 3 2 1 1 20 
10 0 5 4 4 2 2 1 1 17 
11 0 4 3 3 2 1 1 1 13 
12 0 3 2 3 1 1 0 1 11 
13 0 2 2 2 1 1 0 1 8 
14 0 2 1 2 1 1 0 1 7 
15 0 1 1 1 1 1 0 1 5 
16 0 1 1 1 0 0 0 1 4 
17 0 1 1 1 0 0 0 1 4 
18 0 1 1 1 0 0 0 1 3 
19 0 0 0 0 0 0 0 1 3 
20 0 0 0 0 0 0 0 1 2 
21 0 0 0 0 0 0 0 1 2 
22 0 0 0 0 0 0 0 1 2 
23 0 0 0 0 0 0 0 1 2 
24 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
25 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
 
Dari tabel diatas untuk tahun 2017 Debit Puncak 
berada pada jam ke 3 sebesar 138,95m
3
/det. Bentuk 
grafik HSS Nakayasu dapat dilihat dibawah ini: 
 
 
Gambar 3  Grafik HSS Nakayasu 2013 dan 2017 
Dari grafik dapat dilihat perubahan debit 
puncak yang terjadi ditahun 2013 dan 2017. Dimana 
untuk tahun  2017 mengalami penurunan debit 
limpasan, Di sebabkan perubahan tata  guna lahan.  
 
IV. SIMPULAN 
Dari hasil penelitian ini dapat beberapa 
kesimpulan dimana kesimpulannya dapat dilihat 
sebagai berikut:  
1. Dari hasil analisis uji Chi-kuadrat dan uji 
smirnov kolomogrof distribusi curah hujan yang 
cocok untuk sub DAS Air Betung adalah metode 
normal. Untuk tahun 2004-2013 curah hujan 
rencana ( R10 )adalah 98,753 mm dan untuk 
tahun 2008-2017 curah hujan rencana (R10) 
adalah 98,894 mm. 
2. Debit puncak untuk tata guna lahan tahun 2013 
sebesar 151,37 m
3
/det dengan Crata-rata 0,36  
sedangkan debit puncak untuk tata guna lahan 
tahun 2017 sebesar 138,95 m
3
/det dengan Crata-rata 
0,33.  
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